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هاي غالب   گونه خصوصياتكيد بر أبا ت فيتوپلانكتون و اكولوژيتراكم  ،ساختاربررسي 
  )مازندران( سد مخزني شهيد رجاييدر 

  4مرضيه رضايي و 3محمود رامين، *2زاده ساروي ، حسن نصراله1آسيه مخلوق

ه تحقيقات علوم شيلاتي كشور، گروه بيولوژي مؤسس پژوهشكده اكولوژي درياي خزر، ،كشاورزيو ترويج  آموزش، سازمان تحقيقاتساري،  1
  آبزيان

علوم  گروه مؤسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور، پژوهشكده اكولوژي درياي خزر، ،كشاورزيو ترويج  آموزش، سازمان تحقيقاتساري،  2
  زيستي

 بيولوژي گروهسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور، ؤم ،كشاورزيو ترويج  آموزش ،سازمان تحقيقاتتهران،  3

  گروه بيولوژيسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور، ؤم پژوهشكده اكولوژي درياي خزر، ،كشاورزيو ترويج  آموزش ،سازمان تحقيقاتساري،  4

  13/10/94: تاريخ پذيرش  12/2/94 :تاريخ دريافت

  چكيده
بالا بودن احتمال وقوع شكوفايي . احداث شده است ساري شهرستان جنوب در و تجن رودخانه روي بر رجايي شهيد مخزني سد

اختار راكم و ست اهميت مطالعهه، از دلايل منطقهاي اقتصادي، بهداشتي و اجتماعي جلبكي در سدها و اثرات منفي آن بر فعاليت
هاي خرداد، ماهدر  1391سال برداري در درياچه پشت سد در نمونه. شودمحسوب مي اين سددر تشكيل دهنده فيتوپلانكتون 

. شاخه شناسايي شدند 8 جنس و  53در گونه  فيتوپلانكتون  107 در اين مطالعه. شد انجامو بهمن ير، مرداد، شهريور، آبان ت
در درصد از تراكم فيتوپلانكتون را  99تا  68 در مجموع) Pyrrophyta(و پيروفيتا ) Bacillariophyta(هاي باسيلاريوفيتا شاخه
 Cyclotella meneghiniana Kuetzing 1844 ،Stein 1883 سه گونه .تصاص دادندبه خود اخهاي مورد بررسي  ماه

Goniaulax polyedra  وCeratium hirundinella (Mueller) Dujardin 1841 هاي برتر را  بيشترين ميزان از شاخص گونه
هاي سرد  داري نسبت به ماه يهاي گرم افزايش معندر ماه Kuetzing  C. meneghiniana گونه. طي بررسي بدست آوردند

رسد كه ورودي مي بنظربنابراين . )>05/0p( يافت هر سه گونه فوق كاهش، تراكم كاهش شديد دما در زمستانبا داشت ولي 
 اما افزايش تراكم .ب پشت سد بودآدر   C. meneghiniana Kuetzingمين و افزايش تراكم براي أها، از منابع مهم ترودخانه

G. polyedra  Stein و(Mueller) Dujardin  C. hirundinella   ثير أت نيزسوبات و لايه زيرين آب در مخزن سد راز
كيفيت آب (عوامل خارجي  علاوه برهاي داراي پتانسيل شكوفايي گونههاي كنترل تراكم روشدر ارائه نتيجه اينكه، . پذيرفت
بايد مورد توجه قرار نيز  )آبلايه بندي  و مدت ماندگاري ،باترسو(سد اين حاكم بر داخلي شرايط ) وروديهاي رودخانه
  .گيرند

  مازندران ،سد شهيد رجايي ،هاي غالبگونه، تراكم، فيتوپلانكتون :كليدي هايواژه

 hnsaravi@gmail.com: ، پست الكترونيكي  011-3346-2510: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
مديريت آب در طول سال، منظور بهشهيد رجايي سد 

شاورزي صنعتي و كمصارف ب، رشآب  مينأ، تكنترل سيل
اهميت مطالعه جلبكي  .)30(است شده منطقه احداث در 

بالا از  عمدتاًبخصوص بعنوان منابع آب شرب، در سدها 
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ناشي مي  آنهادر بودن احتمال وقوع شكوفايي جلبكي 
هاي گردشگري، دامداري فعاليت اين حادثه بر وقوع. گردد

سيسات أمحلي، بهداشت و سلامت جوامع انساني و ت
  .گذارداثر ميتصفيه آب 

مشابه حتي اگر اكولوژيكي  نيازهايهاي داراي گونه معمولاً
كوسيستم مشاهده ادر همزمان مختلف باشند  هاياز شاخه
آنها  تراكم، و در صورت مناسب بودن شرايط مي شوند
 نسبت([ گفته شده است كه سايز ).43( يابدميافزايش 

 و ])MLD( طول خطيحداكثر و ) S/V(سطح به حجم 
ها گذار در حضور همزمان گونهثيرأتاز عوامل ها گونهشكل 

استراتژي دوره زندگي  بر اين اساس ).22( باشدمي
منابع  و نيز با توجه به اندازه، شكلهاي فيتوپلانكتون  گونه

و  R،Cعمده  هايدر يكي از گروه ،در دسترس واد مغذيم
S هاي مقاله گروهاين در . گرددتقسيم بندي ميC و  S 

استراتژي  Cدر گروه ها گونه. باشندمورد نظر مياستراتژي 
توانايي رشد و   زياد S/Vداراي سايز كوچك ، معمولاً

داراي ميزان مطلوبي از (هاي كم استرس  در محيطتهاجمي 
 S گروه درها گونه در حالي كه  ،هستند )مواد مغذيور و ن
توانايي رشد در  وم ك S/V ،داراي سايز بزرگستراتژي ا

و  دار هاي استرس محيط، )حرارتي(شده بندي آب لايه
  .)35( هستندضروري  مواد مغذيكمبود 

تاكنون گزارشي در زمينه مطالعات جلبكي در سد شهيد 
 اين سدها در بررسي .است نبوده يرجايي قابل دسترس

 شيميايي وي پارامترهاي فيزيك هاي فني،در زمينه عمدتاً
 و فرسايش شدت، آب و مدل سازي بعضي از اين پارامترها

ارزيابي پيامدها و اثرات زيست محيطي رسوب،  توليد
، بومي هاي ماهيانبر تنوع گونهو اثرات آن احداث سد 
در اينجا به رو  ز اينا. )11و  6، 2، 1( استانجام شده 

-مطالعات جلبكي در ساير سدهاي كشور اشاره مي برخي

  .گردد

مطالعه اثر تجمع فيتوپلانكتون بر كيفيت آب سد كرج  - 
 هاي ماه در فيتوپلانكتون تعداد درياچه نشان داد كه در اين

 تعداد دارد و بيشترين مستقيم نسبت دما با سال گرم

 ويژه به دياتومه به وطمرب 1389 سال در فيتوپلانكتون

  ).12( .بود سيكلوتلا

فيتوپلانكتون در سد لار نشان  پراكنش و تراكم شناسايي، - 
درصد از تراكم فيتوپلانكتون را  75ها داد كه دياتومه

 تمام در كه شاخه اين از جنس و غالبترين هتشكيل داد

. بود "سيكلوتلا" ،شد مشاهده زياد تعداد به سال فصول
 فيتوپلانكتون هايشاخه پراكنش از آمده ستبد ميانگين

 بهار از هااز دياتوم غير به فيتوپلانكتون جمعيت كه داد نشان

 اوج به) شهريور ماه در( تابستان در و داشته صعودي روند

 جلبكي هاي كليه شاخه دما افت با پائيز در .رسدمي خود

 همواره هاهدياتوم شاخه ولي ،ندداد نشان را نزولي روند

 بودن پائين .داد نشان را آبان ماه در ويژه به صعودي روند

 آلودگي ميزان يوگلنوفيسه شاخصي براي كم بودن درصد

  ).3(درياچه شناخته شد اين  در

 هيدروبيولوژي و هيدرولوژي جامع طرح هايپژوهش در - 

 مطالعات بعنوان پلانكتوني هايبررسي ارس، سد هدرياچ

 نظر در درياچه در اين ماهي داتافزايش تولي جهت در پايه

  شاخه 4 فيتوپلانكتوني مطالعات در .شد گرفته
 جنس 41 و )گلنافيتاريوفيتا، كلروفيتا، سيانوفيتا و يوباسيلا(

  باسيلاريوفيتا هشاخ به مربوط غالبيت گرديدكه شناسايي
 ,Nitzschia,و جنس هاي ) درصد از تراكم كل 76(

Cyclotella Synedra  وGomphonema  5(بود.(  

 بررسي و شناسايي منظور به ،شمس و افشارزاده - 

 ايگونه تنوع مقايسه وگلنافيتا يو هاي جمعيت اكولوژيك

اين شاخه در درياچه سد زاينده رود مطالعه فصلي را در 
اي و تراكم بيشترين تنوع گونه. اين اكوسيستم انجام دادند

 افزايش شروعاين شاخه فيتوپلانكتوني در فصل بهار بدليل 

  .)8( مشاهده شدآلودگي  و آلي مواد

شاخه فيتوپلانكتوني با غالبيت  5 ،سد ارسمطالعه در  - 
بالا بودن تراكم سيانوفيتا و نيز . باسيلاريوفيتا شناسايي شد
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در تابستان نشانه اي از ورود مواد آلي  گلنافيتايوز تعدادي ا
  ).9( بيان شدبه سد 

 نيزاكولوژي و وپلانكتون در بدليل اهميت شناسايي فيت - 
پراكنش، فراواني و بررسي  ،استفاده انسان از منابع طبيعي

درياچه سد حنا واقع در در فيتوپلانكتوني تجمع تنوع 
بيشترين تنوع در اين مطالعه . انجام شد استان اصفهان

ها در كليه دياتومه. زيستي در بهار و تابستان بدست آمد
و در  Cyclotellaبهار تا پاييز  از فصل .ندفصول غالب بود

در شاخه جنس غالب بعنوان  Cocconeisزمستان 
 ).10(باسيلاريوفيتا شناسايي شدند 

اهميت مطالعات جلبكي در سدها و نيز اهميت ا توجه به ب
و نيز عدم وجود اطلاعات  در منطقهسد شهيدرجايي 

اين مقاله در  جلبكي تخصصي و جامع در اين منبع آبي،

 شكيل دهندهساختار تتراكم و  بررسيرد كه با نظر دا
در  هاي غالب،گونهبر اكولوژي كيد أبا تفيتوپلانكتون 
هاي داراي پتانسيل و گونهاين اكوسيستم  جهت شناخت

  .گام برداردشكوفايي 

  مواد و روشها
حوضه (تجن  رودخانه روي بر رجايي شهيد مخزني سد

 41 در اقعو تنگهسليمان محل در) آبريز درياي خزر

اين . )1شكل ( قرار دارد ساري شهرستان جنوب كيلومتري
و رجايي  درياچه پشت سد شهيددر  1391مطالعه، در سال 

 دربرداري نمونه .)1و جدول  1شكل (انجام شد  ايستگاه 4
انجام هاي خرداد، تير، مرداد، شهريور، آبان و بهمن  ماه

   .گرديد

  سد شهيد رجايي

 

  )1391سال (برداري در سد شهيد رجايي هاي نمونهموقعيت جغرافيايي و ايستگاه -1شكل 

  )1391سال (برداري در سد شهيد رجايي هاي نمونهطول و عرض جغرافيايي ايستگاه -1جدول 

 عرض جغرافيايي طول جغرافيايي شماره ايستگاه ايستگاه

 17º53E ``30 `13 º36N`12`` 1 ورودي شيرين رود به سد

 18º53E ``51 `14 º36N`16`` 2 ورودي سفيدرود به سد

 16º53E ``28 `14 º36N`11`` 3 تلاقي دو سر شاخه

 14º53E ``39 `14 º36N`14`` 4 نزديك به تاج

به صورت لايه سطحي از آب  ميلي ليتر 500برابر حجمي 
با فرمالين تا حجم و  شدبطري جمع آوري در  مستقيم

هاي آب پس از نمونه .درصد تثبيت گرديد 2تا  5/0يي نها

دهي كامل فيتوپلانكتون، انتقال به آزمايشگاه بمنظور رسوب
داري بمدت حداقل دو هفته در جاي تاريك و ساكن نگه

سيفون و ) فاقد فيتوپلانكتون(سپس آب رويي . شدند
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) داراي فيتوپلانكتون(بخش زيرين آب  و خارج گرديد
ين ترتيب دب). دقيقه 20بمدت  g 1000در (د شسانتريفوژ 

 محتوي( ريزي آب رويي، آب زيرين دور پس از
. ليتر بدست آمدميلي 40- 50 با حجم نهايي )فيتوپلانكتون

 24بررسي كيفي حداقل به مدت براي ها پس از آن، نمونه
در بررسي كيفي آب . داري شدندساعت در جاي ساكن نگه

به ظرف ديگري انتقال يافته و ) نفاقد فيتوپلانكتو(رويي 
قطره از آب زيرين با لام و لامل و ميكروسكوپ دو  1- 2

بررسي در . )44و  15( بررسي قرار گرفت چشمي مورد
و به كمك ) مورفولوژي(بر اساس شكل و اندازه ، كيفي
شد اي انجام شناسايي گونههاي شناسايي معتبر كليد

حدود تراكم  يفي در طي بررسي ك .)42، 41، 23،24،33(
پس از . نيز تعيين گرديدفيتوپلانكتون ) كم، متوسط و زياد(

، نمونه ها مورد بررسي كيفي از انجامساعت  24حداقل 
به اين ترتيب كه بر اساس . قرار گرفتند "كمي"بررسي 

آب ) كم، متوسط و زياد(نتايج تراكم در بررسي كيفي 
ني رسانيده و را به حجم معي) حاوي فيتوپلانكتون(زيرين 

از آن  ميلي ليتر 1/0پت پيستوني شياردار، بوسيله پي
دو و ميكروسكوپ  22× 22برداشته شد و با لام و لامل 

و  ×200، ×100با بزرگنمايي  )Nikon(چشمي نيكون 
تراكم هر  ،در اين مرحله. مورد بررسي قرار گرفت× 400

ه در نهايت با توجه ب. شدها به تفكيك ثبت يك از گونه
هريك از گونه ها ضريب رقت، تراكم در مترمكعب 

تراكم هر شاخه نيز از مجموع ). 44و  15(محاسبه گرديد 
. بندي شده در آن شاخه بدست آمدتراكم گونه هاي طبقه

از مجموع تراكم شاخه فيتوپلانكتون كل  تراكم در نهايت
 ذكر است كه كليهشايان . ها و يا كل گونه ها محاسبه شد

روش با مطابق ) برداري تا شمارشاز نمونه( فوق مراحل
 كار موجود در آزمايشگاه استاندارد شده پلانكتون

)17025ISO (انجام پژوهشكده اكولوژي درياي خزر  در
  .شد

 ISI با محاسبههاي غالب طبق فرمول زير تعيين گونه
)Important Species Index ( انجام شد)36.(  

ISI=
   ii Df 

 

  Di=تراكم نسبي گونه                           fi= درصد فراواني گونه

  آناليز آماري

 و 10پايه / هاي لگاريتم طبيعي بر اساس يكي از فرايند
 Q-Qبا رسم نمودار بعد و انجام شد بندي  انتقال داده رتبه

ييد أنرمال بودن آن تويلك - و همچنين آزمون شاپيرو
هاي آزموناز  آماريبراي تجزيه و تحليل ). 37(گرديد 
هاي نرمال شده بر روي داده) ANOVA(ك پارامتري

 1و  5هاي آماري در سطح آزموندر ضمن  .شداستفاده 
و  رسم نمودارها ،ثبت اطلاعات ).14(انجام گرديد درصد 

  Excelبرنامه هاي ها به ترتيب درتجزيه و تحليل داده
  .انجام شد 5/11نسخه   SPSSو 2010نسخه 

  تايجن
 در مجموع ،هاي آبهاي ميكروسكوپي نمونهبررسيدر 

جنس  53در  كه شدمشاهده  فيتوپلانكتونگونه  107تعداد 
ا ، پيروفيت)Bacillariophyta( باسيلاريوفيتا شاخه 8و 

)Pyrrophyta( سيانوفيتا ،)Cyanophyta( كلروفيتا ،
)Chlorophyta( يوگلنوفيتا ،)Euglenophyta( كريزوفيتا ،
)Chrysophyta(نتوفيتا ، زا)Xantophyta ( و كريپتوفيتا

Cryptophyta (درها گونه تعداد. بندي گرديدندطبقه 
، )گونه 27( ، باسيلاريوفيتا)گونه 26(كلروفيتا هاي شاخه

 10(و يوگلنافيتا ) گونه 17(سيانوفيتا ) گونه 22(پيروفيتا 
 گونه را شامل شدند 3تا  1ها از ساير شاخه .بود) گونه

 Nitzschiaر شاخه باسيلاريوفيتا، جنس د ).2جدول (
در شاخه هاي پيروفيتا، . را دارا بود) گونه 8(بيشترين گونه 

سيانوفيتا، كلروفيتا و يوگلنافيتا به ترتيب جنس هاي 
Peridinium ،Dactylococeopsis ،Oocystis  وEuglena 

. گونه بيشترين تنوع گونه اي را نشان دادند 5و  6، 3، 6با 
و  5نيز با  Glenodiniumو  Goniaulaxپيروفيتا در شاخه 

  . گونه در ليست گونه اي حضور داشتند 4
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=  (++)، )درصد 31<(نادر (+) = عدم حضور،  (-) =). 1391سال (هاي فيتوپلانكتون مشاهده شده در سد شهيد رجايي  تراكم نسبي گونه -2جدول 
  ).درصد 60>(فراوان =   (+++)، )درصد 31-60(رايج و معمولي 

  ماه گروه رديف
  بهمن  آبان  شهريور  مرداد  تير  خرداد  
 Bacillariophyta       
1 Cocconeis placentula Ehrenberg 1838  + - - - - - 
2 Cyclotella meneghiniana Kuetzing,1844 + ++ +++ ++ + + 
3 Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith 1851 + - - - - + 
4 Cymbella cymbiformis C.Agardh 1830+ - - - - + 
5 Cymbella tumida (Brébisson) van Heurck 1880 + - - - - - 
6 Cymbella ventricosa Agardh 1830 + - - - - - 
7 Diatomea vulgaris Bory 1824 + - - + - + 
8 Fragilaria capucina (Kützing) Lange-Bertalot 1980 + - - - - - 
9 Fragilaria sp. + - - - - + 
10Gomphonema olivacum (Hornemann) Brébisson 1838 - - - - - + 
11 Gyrosigma attenatum (Kützing) Rabenhorst 1853 - - - + - - 
12 Melosira varians Agardh 1827 + - - - - - 
13 Navicula cryptocephala Kützing 1844  + - + + + + 
14 Navicula dicephala f. abiskoensis (Husted) Hustedt, 1964 - - - - - + 
15 Navicula pupula Skvortzov & Meyer 1928 + - + - - - 
16 Navicula sp.2 + + + + + + 
17 Navicula sp.3- + - + - - 
18 Nitzschia acicularis (Kützing) W.Smith 1853 - + + - + - 
19 Nitzschia gracilis Hantzsch 1860 - - - - - + 
20 Nitzschia sigma (Kützing) W.Smith 1853 + - - - - - 
21 Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith 1853 - - - - - + 
22 Nitzschia sp. + + + + + + 
23 Nitzschia sublinaris Hustedt 1930+ - + + - - 
24 Nitzschia tenirostrisGrunow in Van Heurck 1881 - + + - - - 
25 Nitzchia tryblionella Hantzsch, 1860 - - - + - - 
26 Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg 1832 + - - - - + 
27 Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 1902 + + - + - - 
 Pyrrophyta       

28 Ceratium hirundinella (Mueller) Dujardin, 1841 + + + + + + 
29 Exuviaella cordata Ostenfeld 1902 - + - + + + 
30 Glenodinium behnengi (Lind.) I. Kissel 1950 - - - - - + 
31 Glenodinium lenticula Pouchet, 1883  + + - + + + 
32 Glenodinium sp. - + + + - - 
33 Glenodinium sp.2 - - - + - - 
34 Goniaulax  catenta Whedon & Kofoid 1936 - - + - - - 
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35 Goniaulax digitale (Pouchet) Kofoid, 1911 + + + + + - 
36 Goniaulax  polyedra Stein, 1883  + ++ + + ++ + 
37 Goniaulax sp. - - - + - - 
38 Goniaulax  spinifera (Claparède & Lachmann) Diesing 1866 - - + + + + 
39 Gymnodinium sp. + + - + + + 
40 Gymnodinium sp.2 - - - - - + 
41 Gymnodinium variabile Herdman 1924 - - + + - - 
42 Peridinium achromaticum Levander 1902  + + + + + + 
43 Peridinium aciculiferum Lemmermann 1900  - - + - - - 
44 Peridinium inconspicuum Lemmermann 1899 - + - - - - 
45 Peridinium latum Paulsen 1908 - + + + - - 
46 Peridinium sp.- + - - - - 
47 Peridinium trochoideum (Stein) Loeblich III 1976. - + + + + + 
48 Prorocentrum proximum Makarova 1967 - - + - - + 
49 Prorocentrum sp. - - + - - - 
 Cyanophyta       

50 Anabaena spiroides Klebahn 1895 - - + - - - 
51 Aphanotece elabens (Breb.) Elenk.1838 + - - - - - 
52 Aphanotece sp. + - - - - - 
53 Chroococcus sp. - - - - - + 
54 Dactylococcopsis acicularis Lemmermann 1900 + - + - - + 
55Dactylococcopsis linearis Geitler 1935 - - + - - + 
56 Dactylococcopsis raphidioides Hansgirg 1888. + - - - - - 
57Dactylococcopsis smithii Chodat & Chodat 1925 + + - - + - 
58 Gloeocapsa sp. + - - - - - 
59Lyngbya sp. + - + + + + 
60Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kuetzing 1845 - - - - - + 
61Merismopedia minima Beck1897- - + - - - 
62Oscillatoria limosa Agardh ex Gomont 1892 - - - + - - 
63Oscillatoria sp. + - - + + + 
64Spirulina laxissima West 1907 - - + + + - 
65Spirulina sp. - - + + - - 
66Synechococcus sp. + - + - - + 
 Chlorophyta       

67 Ankistrodesmus convolutes Corda 1839 - - - - - + 
68Carteria sp.- - - + - - 
69 Chlamydomonas sp. - + + + + - 
70Chlorella sp. - - + + - - 
71Closteriopsis longissima Lemmermann, 1899 - - - - - + 
72Coelastrum sphaericum Naegeli 1849 - - - + - - 
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73Cosmocladium saxonicum De Bary 1865 - - - + - - 
74Dicttyosphaerium sp. - - - + - - 
75Euastrum sp. - - - - + - 
76Gonium sp. + - - - - - 
77Oocystis borgei Snow 1903 - - - + + - 
78Oocystis ermosphaeria Smith 1920 - - + - + - 
79Oocystis lacustris Chodat 1897 - - - + + + 
80Oocystis parva W. & West 1898 + - + + + + 
81 Oocystis sp. + - + - + - 
82Oocystis solitaria Wittrock in Wittrock & Nordstedt 1879 + + - + + - 
83 Scenedesmus acuminatum Chodat 1902 - - + + + + 
84Scenedesmus bijuga (Turpin) Kuetzing 1833+ - + + + + 
85 Scenedesmus obliqus (Turp.) Кützing 1833 - - - + - - 
86Scenedesmus quadricauda (Turp.) Brébisson 1835 - - + + + - 
87 Schroederia setigera (Schroeder) Lemmermann 1898 + + - + + + 
88Sphaerocystis schroeteri Chodat 1897- - + - - - 
89 Sphaerocystis sp.   + - - + - - 
90Staurastrum natator West 1892 - - - - - + 
91Staurastrum sp. - - - - - + 
92Tetraedron tumidulum (Reinsch) Hansgirg 1889 + - + + - + 
93Euglenophyta       
94Euglena caudata Hübner 1886 - - + + + - 
95Euglena gracilis Klebs 1883 - + - - - - 
96Euglena oxyuris Schmarda 1846 - - - - + - 
97Euglena variable Klebs 1883 + + - - - - 
 Euglena wangi Chu 1947 - - - - + + 

98Phacus longicaudatus (Ehrenberg) Dujardin 1841 - + + - - - 
99Phacus sp.+ + + - + - 
100Phacus sp.2 - - + - - - 
101Tracholeamonas sp. + - + + + + 
102Trachelomonas spiculifera Palmer 1902 + - + - - - 

 Xantophyta       
103 Tribonema viride Pascher 1925 + - - - - - 

 Chrysophyta       
104Dinobryon divergens Imhof 1887 - - + + - - 
105Dinobryon sertularia Ehrenberg 1834 + + - - - - 
106 Mallomonas sp. - - + - - + 

 Cryptophyta       
107Cryptomonas obovata Czosnowski 1948 - - - + + - 
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حداكثر و حداقل ميانگين تراكم ، 3بر اساس جدول 
 661به ميزان تير و بهمن بترتيب هاي ماهدر فيتوپلانكتون 

. مكعب ديده شد در متر ميليون سلول) ±2( 10و ) 286±(
برداري هاي نمونهآنكه تراكم فيتوپلانكتون در بين ماه ضمن

 ).ANOVA ،05/0< p( نشان داد يداراختلاف معني

هاي مختلف فيتوپلانكتون نسبت شاخهتراكم درصد ي بررس
نشان داد كه در طي دوره مطالعاتي به فيتوپلانكتون كل 

در درصد تراكم باسيلاريوفيتا به پيروفيتا نزديك بوده و 
درصد  97) باسيلاريوفيتا و پيروفيتا(مجموع اين دو شاخه 

در  .نداز تراكم فيتوپلانكتوني را بخود اختصاص داد
فيتوپلانكتون را تراكم ز درصد ا 2تنها كلروفيتا كه صورتي

يوگلنوفيتا، ي هاشاخه مشابهشاخه سيانوفيتا اما . شامل شد

در ايجاد  چندانيسهم كريزوفيتا، زانتوفيتا و كريپتوفيتا 
  .نداشتتراكم فيتوپلانكتون 

) درصد 90(مرداد ماه تراكم باسيلاريوفيتا در  درصدحداكثر 
هاي خرداد، مرداد و شهريور هم آن در ماتراك درصدبود و 

تراكم را  درصدپيروفيتا حداكثر . شدها بيش از ساير شاخه
هاي تراكم آن در ماه درصدنشان داد و ) درصد 62(در تير 

درصد تراكم  .بودها بيشتر تير، آبان و بهمن از ساير شاخه
توجه خرداد، شهريور و بهمن قابلهاي ماهكلروفيتا نيز در 

 تراكم درصد. رسيددرصد  17و  15، 14ترتيب به  هبوده و ب
توجهي كمتر از دو شاخه عمده قابل ها بطورساير شاخهدر 

تراكم  درصد. دست آمديعني باسيلاريوفيتا و پيروفيتا ب
بطور خرداد، تير، مرداد و شهريور هاي باسيلاريوفيتا در ماه

  . )3 لجدو( هاي آبان و بهمن بودچشمگيري بيش از ماه
هاي مختلف شاخهو درصد تراكم ) SE±ميليون سلول در مترمكعب(تراكم فيتوپلانكتون  ،)Cº(ميانگين ماهانه درجه حرارت آب  -3جدول 

  )1391سال (فيتوپلانكتون در سد شهيد رجايي 

  تراكم درصد Mean±SE  ماه
  هاساير شاخه  كلروفيتا  پيروفيتا باسيلاريوفيتا تراكم دماي آب

  18  14  30  38 31±8 8/23 ± 3/0  ادخرد
 >1 >1  62  38 661±286  1/26 ±1/0 تير

0/27 مرداد  ± 0/0  130±308 90 9 1 1< 

0/24± 1/0  شهريور  11±43 48 34 15 4 

5/18 آبان ± 5/0  29±70 11 79 6 4 

8/8 بهمن ± 4/0  2±10 24 49 17 10 

4/21  كل دوره ± 3/1  68±187 5146 2 1 

گونه  11 در مجموعبرداري، طي ماه هاي نمونه در 
را از نظر ميزان تراكم ) هاي غالبگونه(بيشترين اهميت 

عمده  ،مرداد تنها يك گونهماه در ). 4جدول (ارا بودند د
. را تشكيل داد) درصد 70حدود (تراكم فيتوپلانكتون 

 7(بيشتري گونه  تعداد هاي خرداد و بهمنماه درحاليكه در
بيش از (تراكم فيتوپلانكتون در تشكيل بخش عمده  )گونه

-نشان مي 4همانطور كه جدول . داشتندش نق )درصد 70

اند و در بين بوده 1يش از ب  ISI مقاديرداراي  گونه 9دهد 
، Kuetzing  Cyclotella meneghinianaهاي آنها گونه

Goniaulax  polyedra Stein  و(Mueller) Dujardin   
Ceratium hirundinella   درصد از  70حدودISI  را شامل

   .)2شكل ( و سه گونه غالب و برتر را تشكيل دادند شدند
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هاي غالب گونه) ISI (Important Species Indexو ) fi( ، درصد فراواني حضور)SE  ±صدهزارسلول در مترمكعب(ميانگين تراكم  -4جدول 
  )1391سال (فيتوپلانكتون در سد شهيد رجايي 

 كل دوره  بهمن  آبان  شهريور  ردادم  تير  خرداد  گونه

Mean±SEMean±SEMean±SEMean±SE Mean±SE Mean±SE fi  ISI  
Cyclotella meneghiniana Kuetzing 
1844 

11±63  2341±2501 1310±2777 69±197  36±69  2±5  100 8/34  

Fragilaria sp. 1±1 0 0 0  0  2±5  33 3/0  
Navicula sp. 16±17 1±1 0 1±2  1±2  2±8  83 9/1  
Ceratium hirundinella (Mueller) 
Dujardin 1841 

39±56  510±992  14±23  12±56  12±44  5±21  100 2/12  
Goniaulax digitale         (Pouchet) 
Kofoid 1911 

3±4  20±35  48±50  6±9 13±20  0 83 2/1  

Goniaulax  polyedra Stein 1883 8±25 2438±3008 11±14 13±42 269±443  3±4  100 8/21  
Goniaulax  spinifera (Claparède & 
Lachmann) Diesing 1866 

0  0  14±24  4±5  28±28  20±21  66 9/2  

Gloeocapsa sp. 8±27 0 0 0  0 0 17 2/0  
Scenedesmus bijuga            
(Turpin) Kuetzing 1833 

0  0  1±1  12±25  2±3  4±11  67 9/1  
Schroederia setigera (Schroeder) 
Lemmermann 1898 

8±17  2±6  0  2±3  2±4  3±3  83 4/1  
Oocystis parva                            
W. & West 1898 

4±12  0  4±4  9±13  1±1  1±2  83 3/1  

    
  ب          الف

  Dujardin (Mueller) و) A( Stein Goniaulax  polyedra -الف). 1391سال (هاي غالب فيتوپلانكتون در سد شهيد رجايي  گونه -2شكل 
Ceratium hirundinella )B(ب ،-Cyclotella meneghiniana Kuetzing    

چگونگي تغييرات تراكم سه گونه غالب را در  3شكل 
تغييرات بنحوي بود  .دهدنشان مي )آب(دماهاي مختلف 

كه حداقل و حداكثر ميانگين تراكم سه گونه نخست غالب 
)C. meneghiniana Kuetzing   ،C. hirundinella 

(Mueller) Dujardin   و (G. polyedra Stein   با حداقل و
  . حداكثر دماي آب مقارن گرديد
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سه ) SE±صدهزارسلول در مترمكعب(مقايسه ميانگين تراكم  -3شكل 
گونه نخست غالب فيتوپلانكتون در دماهاي مختلف در سد شهيد 

  ).1391سال (رجايي 

 گيري و نتيجه بحث

وارد شهيد رجايي كه به سد اي هاي رودخانهجرياننوع 
 هستند يخ در بالادست ب شدن برف ود ناشي از آنشومي
بهار و د و حتي در ندر كل سال جريان دار هارودخانه و

رو  از اين .شودبيشتر ها تابستان ممكن است شدت آناوايل 
درصورت تخليه آب و كاهش زمان ماندگاري آب و در 

 تكثير فيتوپلانكتون در مخزن سد نتيجه كاهش رشد و
اي نكتون همراه با جريانات رودخانهورود فيتوپلا ،)19(

  .كردد نكاهش تراكم فيتوپلانكتون را جبران خواه

-از ارتفاعات سرچشمه مي در سدهايي كه منابع آبي آنها

باسيلاريوفيتا  ها قرار دارنديا در مسير رودخانه د ونگير
ي تغييرات ماهانه تراكم بررس ،)4( يابدافزايش مي

نشان داد كه حداكثر نيز در سد شهيد رجايي فيتوپلانكتون 
 تراكم در هاي تير و مرداد از افزايش شديدمقادير آن در ماه

. هاي باسيلاريوفيتا و پيروفيتا ناشي شده استشاخه
و تشكيل پيروفيتا با توجه به توان تغذيه هتروتروفيكي 

لايي در شرايط داراي استرس داراي قدرت رقابت باكيست 
وجود اندام  .)38( هستندو درجه حرارت مواد مغذي 

به پيروفيتا امكان بيشتري براي دسترسي به ) تاژك(حركتي 
. )39(دهد را ميز قسمتهاي مختلف پيكره آبي امواد مغذي 

در زمان لايه پيروفيتا گردد كه اين عوامل سبب ميجموع م
هاي س مواد مغذي بر لايهبندي حرارتي و افزايش استر

كاهش دماي  آبان به هنگامماه و يا در ) تير ماه در(بالايي 
افزايش مواد مغذي . ردي، بر باسيلاريوفيتا پيشي بگآب

ها همراه با افزايش دياتومه همراه با افزايش تلاطم معمولاً
در حالي كه ورود مواد مغذي همراه با كاهش  ،گرددمي

ت كه موجب برتري موجودات تلاطمات از مواردي اس
در سد تخليه آب  .)20( شودپيروفيتا ميهمانند متحركي 

هاي خروجي واقع در عمق از دريچه معمولاًشهيد رجايي 

اين امر سبب . )6( گيردمتري از كف صورت مي 25- 30
چندان دچار هاي بالايي و زيرين آن گردد كه لايهمي

 ختلاط يافته بين دولايه نازكي از لايه ا ونشوند اختلاط 
) غني از مواد مغذي(بالايي و زيرين  لايه اختلاط نيافته

- ميرا سبب افزايش پيروفيتا نيز اين وضعيت  كهقرار گيرد 

مطالعه افزايش همزمان اين در رو  از اين. )40( شود
بدليل افزايش  احتمالاًتير ماه باسيلاريوفيتا و پيروفيتا در 

از طريق جريانات ه سد همزمان ورودي مواد مغذي ب
عريف شده در ستون عمودي آب بندي تلايهو اي رودخانه

  .رخ مي دهد

هاي عامل، نقش مهمي در هاي غالب بعنوان گروهگونه
در . دارندقضاوت بر روي وضعيت و عملكرد اكوسيستم 

 .Cسد شهيدرجايي در طي مطالعه سه گونه 

meneghiniana Kuetzing )باسيلاريوفيتا(، G. polyedra 

Stein  وC. hirundinella(Mueller) Dujardin  )پيروفيتا (
 .C. اندبودهراكم و گسترش تبيشترين داراي 

meneghiniana Kuetzing، داراي تقارن هاي دياتومه جزو
 .C. باشدميكرن مي 10طول خطي حدود حداكثر  ومركزي 

meneghiniana Kuetzing  10، 5، 3(سدها در بسياري از 
 رودهاي طبيعي از جمله درياچه زايندهدرياچهو نيز ) 12و 

آزمايشگاهي ه مطالع). 7(شد هاي غالب معرفي جزو گونه
 C. meneghinianaنشان داده كه افزايش تراكم ن امحقق

Kuetzing  درجه سانتيگراد شروع  13يش از در دماي ب
يابد، صورت خطي ادامه ميهبآن شود و پس از مي
اكثر رشد و درجه سانتيگراد به حد 25در دماي كه  طوري هب

درجه حرارت نقش مهمي را رو  از اين. رسدمي دتراكم خو
 .)29( ستادارو رسيدن به نقطه حداكثر در افزايش تراكم 

 عمدتاًمحدوديت مواد مغذي  فيتوپلانكتوني براي اين گونه
در . )28( باشدشكوفايي داراي اهميت مي وقوع به هنگام

درصد فراواني حضور در 100اين گونه با لعه نيز مطااين 
حداقل و حداكثر و  هاي آب گزارش گرديدنمونه همه

هاي ترتيب در ماه هببرداري در طي دوره نمونهتراكم آن 
اد مرد و و تير) مكعب ر از يك ميليون در مترتكم(بهمن 
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 8/8(مقارن با حداقل  ،)مكعب ميليون در متر 278و  250(
 دما) درجه سانتيگراد 26- 27(و حداكثر ) درجه سانتيگراد

 هايگونه جزواز شاخه پيروفيتا و  G. polyedra Stein .بود
- مي) ميكرن 70 طول خطي حدودحداكثر (درشت سايز 

در محيط ن امحققساير توسط بررسي آزمايشگاهي  .باشد
 و Gymnodinum catenatum Grahamكشت متشكل از 

Stein  G. polyedra هاي گونهافزايش تراكم  نشان داد كه
درجه  17و در زير  هدرجه شديد بود 22تا  17از فوق 

 11در  كه طوري هب ،يابدميسانتيگراد به سرعت كاهش 
در مطالعه آنها، . باشدنميدرجه سانتيگراد قابل ملاحظه 

اهميت درجه حرارت بر روي ميزان رشد به اندازه اي بود 
درجه سبب گرديد كه  30درجه تا  28ما از كه افزايش د

 نيزمطالعه اين در  .)18(شود صفر  اًسرعت رشد تقريب
 رميليون در مت G. polyedra Stein  )300تراكم حداكثر
 وثبت گرديد )  ºC1/26  ميانگين دماي(تير ماه در ) مكعب

تراكم آن  ،)ºC 27(دماي آب افزايش وجود با مرداد ماه در 
دماي (آبان ماه در  دوبارهپس از آن  .فتبشدت كاهش يا

يافت و  افزايش   G. polyedra Steinتراكم) ºC 5/18:آب
بهمن  سپس در . رسيد مكعب در مترسلول ميليون  44 به

) مكعب ميليون در متر 4(به حداقل تراكم  ºC8/8 دماي در 
 افزايشبسيار كمتر از  ماه آبانآن در افزايش تراكم . رسيد
در مجموع در اين اكوسيستم كه . بودگرم سال  هاي در ماه

سطح آب، ميزان اختلاط آب و در نتيجه ميزان دسترسي به 
ا مديريت انساني در حال تغيير ب اًنور و مواد مغذي دائم

تر فيتوپلانكتون پيچيدهالگوي تغييرات  توضيحباشد، مي
ا ب G. polyedra Steinپايش تراكم  به هر حال .گرددمي

 همبستگيو  )16(توليد سم اين گونه در پتانسيل  توجه به
از اهميت زيادي  ،)27( آلودگي مواد مغذي آلي بامثبت 

 (Mueller)سومين گونه غالب يعني .برخوردار است

Dujardin  C. hirundinella   به شاخه پيروفيتا تعلق نيز
 يدرشت ،اين موجود شكل ظاهرياز نكات مشهود در . دارد

و ) ميكرن 200ول خطي حدود طحداكثر (سايز 
در . )25( س استأسي و مقابل به رأر بزرگهاي  شاخك

 و داراي رقابت شديد توان زندگي دارد تراكممحيط پر
اي داراي مواد بهپتانسيل افزايش تراكم را در آو  )17(

در آبهاي ساكن و اما . )38( داراستبالا  -مغذي متوسط
در لايه نيز تراكم آن  )پاييز- اواسط تابستان( لايه بندي شده 

نشان داد كه  نيز مطالعهاين نتايج . رودبالا مي سطحي
 Dujardin  C. hirundinella )99 (Mueller)حداكثر تراكم
و ساير  G. polyedra Stein همانند) مكعب ميليون در متر

 G. polyedra  تراكمافزايش اما . تير بودماه پيروفيتا در 

Stein برابر سه اًتقريب(Mueller) Dujardin  C. 

hirundinella هاي موجود در پيروفيتا بودو ساير گونه. 

(Mueller) Dujardin  C. hirundinella اًدر گستره نسبت 
بهينه و داراي توان رشد ) ºC23-4(دما زمان و زيادي از 

زمون بر اساس آ چنانكه. )31( است) ºC23-12( رشد
ANOVA  تراكم نيزC. hirundinella ز نظر زماني ا
  .)<05/0p( شان ندادداري را ن ياختلاف معن

، فوقغالب  گونه 3 در بيناز نظر استراتژي زيست، 
با طول خطي حدود   C. meneghiniana Kuetzingگونه

 ميزان تقسيمات سلولي، )S/V 5/1-40/2 )13:ميكرن،  10
divisions/day 57/0  )29(،  در گروهC-استراتژي )و  )34

 C. hirundinellaو Stein  G. polyedra دو گونه

(Mueller) Dujardin  ترتيب با طولهاي خطي ههر يك ب: 
، 49/0و  S/V 46/0 ،)34( ميكرن 200و ) 13(  70حدود 

-  /27و  )divisions/day 25/0 -13/0 )16: سرعت رشد
. گيرندقرار مي )35، 13( استراتژي- Sدر گروه ، )32( 12/0

در مقايسه با دو  .meneghiniana Kuetzing  C رو از اين
بيشتري به مواد  يابيدست، بالاتر S/Vگونه ديگر با دارا بودن 

 با سرعت رشد بالاترفيتوپلانكتوني اين گونه . مغذي دارد
نسبت به دو گونه ديگر براي افزايش نيز دومين امتياز را 

اين گونه را عدم برتري يات، اين خصوص. سترااتراكم د
ان تاژك بخصوص به مواد مغذي بدليل فقدبراي دستيابي 

-بحدي كه آن را در گروه گونه .پوشاندبه هنگام تلاطم مي

بهنگام وجود منابع غذايي قرار رشد تهاجمي  هاي داراي
دليل احتمالي  نيز Perez and Castillo در مطالعه .دهد
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در فصل   Dujardin  C. hirundinella (Mueller)كاهش
براي   C. meneghiniana Kuetzingابتتوان رقبهار بدليل 

در نهايت رشد سريع و  مواد مغذي، تواناييجذب 
  .)31( گرديدشكوفايي بيان 

  Kuetzing  C. meneghiniana بالا بودن همزمان تراكم
- Sهاي استراتژي و گونه- Cاي با الگوي بعنوان گونه

 C. hirundinellaو  Stein  G. polyedra(استراتژي 

(Mueller) Dujardin  ( أمنشمين و أتبر  احتمالاً تيرماه در 
زيرا همانطور كه . ها از منابع مختلف دلالت دارداين گونه

داراي اندام  Kuetzing  C. meneghinianaگفته شد 
مين مواد مغذي در آب لايه أحركتي نيست تا بتواند براي ت

براي بعد بندي شده  فصل تابستان به لايه زيرين برود و 
رو  از اين .يافت نور مورد نياز به لايه سطحي برگردددر

ثير أتحت ت تا حد زيادي احتمالاًافزايش تراكم اين موجود 
- سد از طريق جريانخارج از  محوطهو ورود از جابجايي 

 .Cتراكم  لي كاهش دما بشدت برو. بوداي هاي رودخانه

meneghiniana Kuetzing  اثر منفي داشت، چنانكه آزمون 
ANOVA  داري  يتكميلي دانكن نيز اختلاف معن آزمونو

گرم هاي فصل و ماه ماه بهمنرا بين تراكم اين گونه در 
در . )>05/0p( نشان دادند )تير، مرداد و شهريور(سال 

  .Stein  G (ا غالب مربوط به پيروفيت حالي كه دو گونه

polyedra و(Mueller) Dujardin  C. hirundinella  ( با آن
 C. meneghiniana(در مقايسه با گونه غالب كه 

Kuetzing ( كمتر سرعت رشدو درشت اندازه داراي 
در ستون و حركت دارا بودن مزيت مهاجرت با هستند ولي 
آوردن  بدستبراي را تراكم قابليت افزايش ، عمودي آب

بخصوص در هواي گرم و لايه بندي شده مواد مغذي 
اين رو،  از اين .ندنشان داد )26، 21( تابستان و اوايل پاييز

 مواد مغذي معدنيطولاني مدت كاهش  صورتها در گونه
ضمن . باشندتراكم خود در سطح بالايي ميحفظ  قادر به
ميزان  دراستفاده از مواد آلي در دماي مناسب، حتي آنكه 

هاي موجود در رسوب به كيست ،كم از نور قابل دسترس
را و ورود به ستون آب ويشي نيز فرصت ورود به مرحله ر

افزايش تراكم از منابع داخلي زمينه رو  از اين. )21( دهدمي
  C. meneghiniana Kuetzingبميزان قويتري در مقايسه با

خرداد ماه افزايش دما از در مجموع . گرددمهيا ميبراي آنها 
تا تير بر تراكم هر سه گونه غالب فوق اثر مثبت داشته 

حبي و همكاران در سد ارس نيز نشان داد مطالعه م .است
كه افزايش دما بهمراه كاهش سطح آب در تابستان از 

مسير  ).9(ثر در شكوفايي جلبكي در اين سد بود ؤعوامل م
 .Kuetzing   Cكاهشي دما از مرداد به بعد، تراكم

meneghiniana بشدت در مسير كاهشي قرار داد و به نيز را
شانس   G. polyedra Steinصهاي پيروفيتا بخصوگونه

. را داد  Kuetxing   C. meneghinianaبر برتري يافتن
در سد شهيد  Stein  G. polyedra رسد كهبنظر ميبنابراين 

. رجايي از نظر پتانسيل شكوفايي در رتبه دوم قرار دارد
 تراكم دركاهش شديد  سبب بهمنماه كاهش شديد دما در 
خروج و رشد كيست تي حزيرا . شدهر سه گونه غالب 

 گرددد ميمحدو بسيار كمدر دماي پيروفيتا از رسوب نيز 
)18(.  

نتيجه اينكه، اين مطالعه ضرورت بررسي جلبكي در سطح 
اي و ايجاد بانك اطلاعاتي بمنظور مديريت صحيح گونه

ن و مديران ااين اطلاعات محقق. دهدسد را نشان مي
هاي و اكولوژي گونهاجرايي سد را براي شناسايي بيولوژي 

انتخاب روش مناسب براي كنترل  در نهايتجلبكي و 
تلاش در اين جهت رو  از اين. كردشكوفايي كمك خواهد 

و ارائه آبي با  راستاي حفظ اكوسيستم آبيثر در ؤگامي م
) بخصوص آب شرب(كيفيت مناسب براي اهداف مختلف 

  .شود محسوب مي

  سپاسگزاري

 كه شيلاتي كشور يقات علوم تحق سسهؤم از وسيله بدين

زمينه علمي و آزمايشگاهي و نيز سازمان آب منطقه اي 
را  تحقيق و اجرايي اين استان مازندران كه پشتيباني مالي

همچنين از  .را داريم سپاسگزاري كمالاند،  كردهفراهم 
در  محترم بخش اكولوژي، همكاران و كليه برداران نمونه
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ر و سد شهيدرجايي و نيز پژوهشكده اكولوژي درياي خز
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Abstract 

The Shahid Rajaee dam has been constructed on Tajan River in the south of Sari city. 
High probability of algal bloom occurrence in the dams and its negative effects on 
economic, social activities and human health in the area indicate to the importance of 
algal studies (determination of abundance and structural community of phyoplankton) 
in this dam. Sampling was carried out in May, June, July, Agust, September, November 
and February at the reservoir in 2011-2012. Result showed that 107 species identified in 
53 genus and 8 divisions of phytoplankton. Bacillariophyt and Pyrrophyta formed more 
than %90 of phytoplankton abundance. Three species namely Cyclotella meneghiniana 
Kuetzing,1844  ، Ceratium hirundinella (Mueller) Dujardin, 1841 and Goniaulax 

polyedra Stein, 1883 showed tendensy to form mass density and showed higher bloom 
potential with compare to the other species in this area. Abundance of C. meneghiniana 
Kuetzing in warm months was significantly higher than cold months (p<0.05). But 
sharp reduction of the temperature in the cold months decreased all the three dominant 
species. It seems that the rivers input are the main sources of supply and increased 
density of the C. meneghinia in the reservoir. But density of G. polyedra Stein and C. 
hirundinella (Mueller) Dujardin were also supported by sediments and bottom water of 
the reservoir. So, in the bloom controlling procedure besides to external cause (input 
rivers), internal factors (retention time and stratifying of water and sediments of the 
reservoir) are nessessary to be considering. 
Key words: Phytoplankton; Dominant species; Abundance; Shahid Rajaee Reservoir; 
Mazandaran 


